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Abstract: 

DE 4126747 A 

The MOSFET element has groups of transistors, each group having two identical chip 

zones respectively incorporating n-type and p-type MOSFET's, with a group of sidewall 

spacing pieces (8a, 8b) around the gate electrode (6) of each transistor. 

The sidewall spacing pieces (8b) for one transistor have a greater thickness than those 

for the other transistor, the difference in thickness pref. proportional to the different 

diffusion rates for the positive and negative doped zones (9, 10) associated with the two 

MOSFET's. 

ADVANTAGE - Small MOSFET's with low gate doping concentration. 



Dwg. 1/4 

US 5291052 A 

The MOS device is provided with two MOS transistors which are formed on two 

identical wafer sections. The impurity region of the first transistor and a first group of 

gate side wall spacers are aligned to the gate of the first transistor. 

The impurity region of the second transistor and a second group of gate side wall 

spacers are aligned to the gate of the second MOS transistor. The second group of gate 

side wall spacers have a thickness different from that of the first group of gate side wall 

spacers. 

ADVANTAGE - Allows reduction in size of first type of transistor while preventing 

distortion of second type of transistor. 

Dwg.3/4 

FIG.l 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© MOS-Halbleiterbauelement und Verfahren zu seiner Herstellung 

(§) MOS-Halbleiterbauelement und Verfahren 2u seiner Her- 
stellung. Das MOS-Bauelement weist einen ersten und einen 
zweiten MOS-Transistor auf, die auf zwei identischen Platt- 
chenbereichen ausgebildet sind. Der Storstellenbereich (9) 4 
des ersten Transistors und eine erste Gruppe von Gate-Sei- 2 
tenwandabstandsstucken (8a) sind zum Gate des ersten 
Transistors ausgerichtet. Der Storstellenbereich (10) des 
zweiten Transistors und eine zweite Gruppe von Gate-Set- 
tenwandabstandsstucken (8b) sind zum Gate des zweiten 
M OS-Transistors ausgerichtet. Die zweite Gruppe von Gate- 
Seitenwandabstandsstucken (8b) hat eine andere Starke als 
die erste Gruppe von Gate-Seitenwandabstandsstucken 
(8a). 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein MOS Halbleiterbauelement 
sowie ein Verfahren zu seiner Herstellung und insbe- 
sondere ein CMOS Halbleiterbauelement nut einem 5 
NMOS-Transistor mit leicht dotiertem Drain und emem 
PMOS-Transistor mit einem einzigen Drain sowie ein 
Verfahren zu seiner Herstellung. 

Die Entwicklung von schnellen MOS-Bauelementen 
ist gewohnlich mit einer Ausbildung derartiger Bauele- 10 
ment im Kleinformat verbunden. Zusammen mit der 
grdBeren Anordnungsdichte von Transistoren hat auch 
die Feldstarke im Inneren derartiger Bauelemente zuge- 
nommen. Das fuhrt zu einigen Schwiengkeiten wie bei- 
spielsweise der Abnahme der Schwellenspannung sowie 15 
dem Durchgriffs- und "Hot-Carrier"- Effekt d. h. dem 
Auftreten energiereicher Ladungstrager. Diese Schwie- 
rigkeiten beeintrachtigen die Charakteristik des Bauele- 
mentes. 

Von alien oben beschriebenen Problemen 1st der Hot- 20 
Carrier- Effekt fur die Arbeit eines MOS-Bauelementes 
besonders abtraglich. Der Hot-Carrier-Effekt wird 
durch eine Beschleunigung der Ladungstrager im Inne- 
ren eines Kanals aufgrund eines intensiven Feldes ver- 
ursacht, das quer uber die Sperrschicht in der Nahe des 25 
Drains vorliegt Ein Ladungstrager, der eine ausreichen- 
de Energiemenge aufgenommen hat, kann die Potential- 
schwelle zwischen der Silizium- und Gate-Oxidschicht 
durchbrechen und als energiereicher Ladungstrager m 
die Gate-Oxidschicht eintreten. Ein energiereicher La- 30 
dungstrager im Inneren der Oxidschicht kann dann ein- 
gefangen werden und die Form der Potentialschwelle 
an der Grenzflache zwischen der Silizium- und der 
Oxidschicht verandem und folglich die Schwellenspan- 
nung und/oder Steilheit des Bauelementes andern. 35 

Ein beschleunigter Ladungstrager im Inneren des Ka- 
nals kann neue Elektronenlochpaare uber eine StoBioni- 
sation erzeugen. Die neuerzeugten Ladungstrager kon- 
nen ihrerseits weitere Elektronenlochpaare uber den- 
selben Vorgang erzeugen. Eine StoBionisation kann sich 40 
daher durch den Kanal fortpflanzen und einen Lawinen- 
durchbruch der energiereichen Ladungstrager bewir- 
ken, so daB diese in die Gate-Oxidschicht injiziert wer- 

Die durch die Ionisation erzeugten Locher erhohen 45 
weiterhin das Potential des Substrates durch die Bildung 
von Stromen. Die Zunahme im Substratpotential kann 
zu einem Durchbruch des parasitaren Bipilartransistors 
und zu einer Anderung der Drainstehspannung fuhren. 

Der Hot-Carrier-Effekt ist starker in NMOS-Transi- 50 
storen als in PMOS-Transistoren, da ein Kanalelektron 
in einem NMOS-Transistor eine StoBionisation schnel- 
ler als ein Kanalloch in einem PMOS-Transistor hervor- 
rufen kann. Daruberhinaus kann sich em NMOS-Kana - 
elektron leichter in die NMOS-Oxidschicht bewegen als 55 
sich ein PMOS-Kanalloch in die PMOS-Oxidschicht be- 
. wegen kann. Das beruht darauf, daB die Potential- 
schwelle zwischen der Siliziumschicht und der Gate- 
Oxidschicht bei einem NMOS-Transistor niednger als 
bei einem PMOS-Transistor ist. . 60 

Im allgemeinen werden NMOS-Transistoren mit 
niedrig dotiertem Drain dazu verwandt. den Hot-Car- 
rier-Effekt zu vermindern. Bei einem NMOS-Transistor 
mit niedrig dotiertem Drain fuhrt die geringere Storstel- 
lenkonzentration in der Nahe des Drains zu einer germ- 6 5 
geren Feldintensitat so daB der Hot-Carrier-Effekt ver- 
schwindet. Die niedrige Storstellenkonzentration des 
Drainbereiches bewirkt jedoch zusatzlich einen parasi- 



taren Widerstand zwischen dem Drain und dem Kanal. 
Der parasitare Widerstand verringert den Dtamstrom. 

Wenn die Storstellenkonzentration in der Nahe des 
Drainbereiches zu groB wird, wird gleichfails der Sub- 
stratstrom groB, was den Hot-Carrier-Effekt verstarkt 
Wenn andererseits die Storstellenkonzentration zu 
niedrig wird, dann nimmt der Steuerstrom aufgrund des 
parasitaren Widerstandes ab. Die Storstellenkonzentra- 
tion wicd daher gewohnlich sorgfaltig sowohl unter Be- 
rucksichtigung des Hot-Carrier-Effektes als auch des 
parasitaren Widerstandes gewahlt. 

Eine herkdmmliche Ausbildung eines CMOS-Bauele- 
mentes, die das oben beschriebene Problem berucksich- 
tigt. umfaBt NMOS : Transistoren mit niedrig dotiertem 
Drain und PMOS-Transistoren mit einem einzigen 
Drain. Bei dieser Ausbildung werden die Gate-Seiten- 
wandabstandsstiicke der NMOS und PMOS-Transisto- 
ren gewohnlich auf die gleiche Starke gesetzt, urn die 
Herstellung zu vereinfachen. 

N+ Source- und Drainbereiche von NMOS-Transi- 
storen mit niedrig dotiertem Gate werden im allgemei- 
nen durch Arsenionenimplantation gebildet, da die Dif- 
fusionsgeschwindigkeit von Arsen As niedrig ist und As 
die Bildung eines schmalen Uberganges erlaubt. Die P 
Source- und Drainbereiche von PMOS-Transistoren 
werden andererseits im allgemeinen durch Boribnenim- 
plantation gebildet. 

Da Bor B schneller als Arsen As diffundiert, sind die 
AnschluBtiefe und die Seitenstreuung groBer als bei 
N + -Bereichen. Die effektive Kanallange eines PMOS- 
Transistors ist folglich viel kurzer als bei einem NMOS- 
Transistor. Das bedeutet, dafl bei einer Verringerung 
der GroBe der NMOS-Kanale die GroBe der PMOS- 
Kanale noch weiter verringert wurde. Eine derartige 
unerwunschte Abnahme in der GroBe des PMOS-Ka- 
nals fuhrt zu einer Beeintrachtigung des PMOS-Auf- 
baus. Es ist somit schwierig, mit den herkommhchen 
Moglichkeiten CMOS-Bauelemente mit sehr kleinen 
NMOS-Transistoren mit niedrig dotiertem Gate zu bil- 
den. 

Durch die Erfindung wird ein MOS-Halbleiterbauele- 
ment geschaffen, bei dem die Starke des Gate-Seiten- 
wandabstandsstuckes eines MOS-Transistors einer er- 
sten Art von der eines MOS-Transistors einer zweiten 
Art verschieden ist urn den MOS-Transistor der ersten 
Art weiter verkleinern zu konnen, wahrend eine Beein- 
trachtigung des Aufbaus des MOS-Transistors der zwei- 
ten Art vermieden wird. 

Gegenstand der Erfindung ist weiterhin ein Verfah- 
ren, das sich dazu eignet, ein derartiges MOS-Halblei- 
terbauelement herzustellen. 

Das erfindungsgemaBe MOS-Halbleiterbauelement 
weist insbesondere MOS-Transistoren einer ersten und 
einer zweiten Art auf, die jeweils auf einem von zwei 
identischen Plattchenbereichen vorgesehen sind, wobei 
die Gate-Elektrode und der Storstellenbereich des 
MOS-Transistors der ersten Art zu einem ersten Gate- 
Seitenwandabstandsstuck ausgerichtet sind, und wobei 
der Storstellenbereich des MOS-Transistors der zwei- 
ten Art zu einem zweiten Gate-Seitenwandabstandss- 
tuck ausgerichtet ist, das eine andere Starke als das erste 
Gate-Seitenwandabstandsstuck hat 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren zum Herstel- 
len eines derartigen MOS-Halbleiterbauelementes wer- 
den gleichzeitig die Gate-Elektroden von MOS-Transi- 
storen gebildet werden Seitenwandabstandsstucke an 
den Seitenwanden der Elektroden gebildet werden 
Storstellenbereiche fur die MOS-Transistoren der einen 
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Art gebildet, werden zusatzliche Seitenwandabstands- 
stucke urn einige der vorher gebildeten Seitenwandab- 
standsstucke gebildet und werden Storsteilenbereiche 
fur die MOS-Transistoren der anderen Art gebildet. 

Bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens werden gleichzeitig die Ga- 
te-Elektroden der MOS-Transistoren gebildet, werden 
Seitenwandabstandsstucke an den Seitenwanden der 
Elektroden der MOS-Transistoren der einen Art gebil- 
det, werden Storsteilenbereiche fur die MOS-Transisto- 
ren gebildet, deren Gates Seitenwandabstandsstucke 
aufweisen, werden Seitenwandabstandsstucke an den 
Seitenwanden der Gate-Elektroden der MOS-Transi- 
storen der anderen Art gebildet, wobei die Seitenwand- 
abstandsstucke der MOS-Transistoren der anderen Art 
starker als die Seitenwandabstandsstucke sind, die in 
den vorhergehenden Verfahrensschritten gebildet wur- 
den, urid werden Storsteilenbereiche der MOS-Transi- 
storen der anderen Art gebildet 

Im folgenden werden anhand der zugehorigen Zeich- 20 
nung besonders bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der 
Erfindung naher beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 in einer schematischen Querschnittsansicht den 
Aufbau eines herkdmmlichen CMOS-Halbleiterbauele- 
mentes mit niedrig dotiertem Drain, 

Fig. 2 in einer schematischen Querschnittsansicht den 
Aufbau eines Ausfuhrungsbeispiels des erfindungsge- 
maBen CMOS-Haibleiterbauelementes mit niedrig do- 
tiertem Drain, 

Fig. 3A bis 3G in schematischen Querschnittsansich- 
ten ein CMOS-Halbleiterbauelement mit niedrig dotier- 
tem Drain in den verschiedenen Stufen seines Herstel- 
lungsprozesses gemaB eines Ausfuhrungsbeispiels der 
Erfindung, und 

Fig. 4A bis 4F in schematischen Querschnittsansich- 
ten ein CMOS-Halbleiterbauelement mit niedrig dotier- 
tem Drain in den verschiedenen Stufen seines Herstel- 
lungsprozesses bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung. 

Fig. 1 zeigt ein herkommliches CMOS-Halbleiterbau- 
element mit einem P-Topf 2 und einem N-Topf 3, die in 
einem Siliziumsubstrat 1 ausgebildet sind. In Fig. 1 sind 
gleichfalls ein NMOS-Transistor, der im P-Topf 2 ausge- 
bildet ist, und ein PMOS-Transistor dargestellt, der im 
N-Topf 3 ausgebildet ist. 

Der NMOS-Transistor weist eine Gate-Elektrode 6, 
die eine diinne Gate-Oxidschicht 5 in der Mitte des Sub- 
strates 1 eines aktiven Bereiches umfaBt, der durch eine 
diinne Feldoxidschicht 4 des P-Topfes 2 begrenzt ist, 
und einen N ~ -Storstellenbereich 7 auf. Ein Aufbau mit 50 
niedrig dotiertem Drain umfaBt den N "-Storstellenbe- 
reich 7 und einen N * -Storstellenbereich 9, die beide 
jeweils zur Gate-Elektrode 6 selbst ausgerichtet sind, 
sowie Seitenwandabstandsstucke 8. 

Der PMOS-Transistor weist eine Gate-Elektrode 6, 55 
die eine diinne Gate-Oxidschicht 5 in der Mitte des Sub- 
strates 1 eines aktiven Bereiches umfaBt, der durch eine 
diinne Feldoxidschicht 4 des N-Topfes 3 begrenzt ist, 
und einen P + -Storstellenbereich 10 auf, der zum Seiten- 
wandabstandsstiick 8 der Gate-Elektrode 6 selbst aus- 60 
gerichtet ist. 

Einer der P + -St6rstellenbereiche 10 ist in einem Be- 
reich ausgebildet, der von der dunnen Feldoxidschicht 4 
des P-Topfes 2 begrenzt ist. Einer der N + -Storsteilen- 
bereiche 9 ist in der Nahe des Topfkontaktbereiches 65 
ausgebildet, der von der dunnen Feldoxidschicht 4 des 
N-Topfes 3 begrenzt ist. 

Nachdem die Gate-Elektrode 6 gebildet ist, werden 
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die Gate-Seitenwandabstandsstucke 8 der NMOS- und 
PMOS-Transistoren dadurch gebildet, daB eine diinne 
thermische Oxidschicht auf der Oberflache des Substra- 
tes 1 niedergeschlagen und diese diinne Schicht aniso- 
trop geatzt wird. Bei diesem Arbeitsvorgang bleibt die 
diinne thermische Oxidschicht nur an den Seitenwanden 
der Gate-Elektroden 6 iibrig. Bei diesem Vorgang sind 
die Starken der Gate-Seitenwandabstandsstucke 8 der 
PMOS-Transistoren und der N MOS-Transistoren mit 
niedrig dotiertem Drain identisch. Es sei darauf hinge- 
wiesen, daB die Gate-Seitenwandabstandsstucke 8 eines 
NMOS-Transistors mit niedrig dotiertem Drain diinn 
ausgebildet werden, um die Lange des N~"-Storstellen- 
bereiches 9 so klein wie moglich zu halten. 

Nachdem die Gate-Seitenwandabstandsstucke 8a ge- 
bildet sind t wird der P + -Storstellenbereich 10 des 
PMOS-Transistors dadurch gebildet, daB P + -St6rstel- 
len beispielsweise BF2-Ionen (40 keV bei einer Dichte 
von 5- 10 l5 /cm 2 ) implantiert werden, und die implantier- 
ten Storstellen Qber eine 60 Minuten dauernde thermi- 
sche Behandlung bei 900° C aktiviert werden. 

Wenn B+ oder BF2-Ionen als P + -Storstellen ver- 
wandt werden, werden aufgrund der groBeren Diffu- 
sionsgeschwindigkeit von B + als von As (N + -Storstel- 
len) die AnschluBtiefe (4000 A) und die Seitenstreuung 
(3000 A) des P + -Storstellenbereiches 10 groBer als die 
AnschluBtiefe (1500 A) und die Seitenstreuung des 
N + -Storstellenbereiches 9. Die Ausdehnung des 
P + -Storstellenbereiches 10 wird blockiert und verktirzt 
den Kanal starker als beim N + -Storstellenbereich 10. 

Wenn beispielsweise die Starke des Gate-Seiten- 
wandabstandstiickes 8 1000 A betragt, dann ist die ef- 
fektive Kanallange Leff des PMOS-Transistors kleiner 
als die gewunschte Lange L um annahernd 4000 A. In 
dem Fall, in dem das Gate-Seitenwandabstandsstiick ei- 
ne Starke von annahernd 2000 A hat wurde, die effekti- 
ve Kanallange um 2000 A kiirzer sein. 

Es ist schwierig, das obige Problem zu vermeiden, da 
bei einer Zunahme der Starke der Gate-Seitenwandab- 
standsstucke 8 des PMOS-Transistors auf etwa 2000 A 
auch die Starke des Gate-Seitenwandabstandsstuckes 8 
des NMOS-Transistors groB wurde. Folglich wurde die 
Lange des N"-Storstellenbereiches 7 groBer und konn- 
ten energiereiche Ladungstrager die Arbeit des NMOS- 
Transistors beeintrachtigen. 

Das heiBt, daB die herkommliche CMOS-Ausbildung 
und das zugehorige Herstellungsverfahren keine pro- 
blemlose Optimierung der Charakteristiken der PMOS- 
und NMOS-Transistoren des Bauelementes eriauben, 
was auf den verschiedenen Diffusionsraten der N- und 
P-Stdrstellen beruht. 

Fig. 2 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel des erfindungs- 
gemaBen CMOS-Bauelementes. In Fig. 2 sind Bauteile 
und Bereiche, die Bauteilen und Bereichen in Fig. 1 ent- 
sprechen, mit den gleichen Bezugszeichen versehen und 
werden diese Bauteile nicht nochmals beschrieben. 

Wahrend in Fig. 1 identische Gate-Seitenwandstar- 
ken sowohl fur den PMOS als auch fur den NMOS- 
Transistor dargestellt sind, zeigt Fig. 2 eine Starke t2 
des Gate-Seitenwandabstandsstuckes 8b des PMOS- 
Transistors, die groBer als die Starke tl des Gate-Sei- 
tenwandabstandsstuckes 8a des NMOS-Transistors ist. 
Das heiBt, daB gemaB der Erfindung das Gate-Seiten- 
wandabstandsstuck 8a des NMOS-Transistors so ausge- 
bildet ist, daB es eine andere Starke als das Gate-Seiten- 
wandabstandsstiick 8b des PMOS-Transistors hat, um 
die verschiedenen AnschluBtiefen und Seitenstreuungen 
des N-Storstellenbereiches und des P-Stbrstellenberei- 
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ches zu kompensieren. 

Die Fig. 3A bis 3G zeigen in Querschmttsansichten 
eines Halbleiterbauelementes die verschiedenen Stufen 
des Verfahrens zum Bilden eines Aufbaus, der in Fig. 2 
dargesteilt ist. . 5 

Wie es in Fig. 3A dargesteilt ist, begmnt das Vertan- 
ren zum Bilden des in Fig. 2 dargestellten und oben 
beschriebenen Aufbaus mit der Bildung des P-Topfes 2 
und des N-Topfes 3, die jeweils eine Tiefe von 2 bis 7 urn 
haben Jeder Topf weist eine maximale Storstellenkon- io 
zentration von 1 • 10 16 bis MO 17 Ionen/cm 3 auf. Beide 
Topfe werden uber herkommliche Verfahren zur Bil- 
dung von Doppeltopfen ausgebildet. 

Danach wird eine dunne Feldoxidschicht 4 uber em 
herkommliches ortliches Siliziumoxidationsverfahren is 
LOCOS auf dem Substrat 1 ausgebildet, urn die aktiven 
Bereiche der P- und N«T6pfe 2 und 3 jeweils zu bilden. 
AnschlieBend wird eine dunne Oxidschicht 5 nut einer 
Starke von 50 A bis 200 A auf dem Substrat 1 uber em 
thermisches Oxidationsverfahren ausgebildet. Danach 20 
wird polykristallines Silizium 6, das mit Storstellen do- 
tiert ist, auf der Oberflache des Aufbaus niedergeschla- 
gen, der sich aus dem vorhergehenden Verfahrens- 
schritt ergibt. Das polykristalline Silizium 6 und die dun- 
ne Oxidschicht 5 werden dann mit einem herkommli- 25 
chen fotolithografischen Verfahren gemustert, urn in 
den aktiven Bereichen eine dunne Gate-Oxidschicht 5 
und eine Gate-Elektrode 6 zu bilden. 

Es sei darauf hingewiesen, dafl die Gate-Elektrode 6 
aus einem Verbund aus einer Metallsilicidschicht eines 30 
hitzebestandigen Metalls auf einer Polysiliziumschicht 
bestehen kann. Es kann auch ein Siliziumsubstrat als 
N-Topf oder P-Topf verwandt werden, das mit N- oder 
P-Storstellen dotiert ist. Die Konzentration der Stor- 
stellen kann entweder vor oder nach dem Aufbnngen 35 
der dunnen Gate-Oxidschicht 6 so gesteuert werden, 
daB sich die gewunschte Schwellenspannung der Transi- 
storen ergibt. 

Fig. 3B zeigt den Aufbau des Halbleiterbauelementes 
nach einigen folgenden Verfahrensschritten. Zunachst 40 
wird ein Fotolack 11 auf das Substrat 1 aufgebracht. 
AnschlieBend wird eine Offnung 12 im Fotolack 11 ge- 
bildet. Die Stelle der Offnung 12 entspricht dem aktiven 
Bereich des P-Topfes 2. Ein N--Storstellenbereich 7,. 
der zur Gate-Elektrode 6 selbst ausgerichtet ist, wird in 45 
der Nahe der Oberflache des Substrates 1 dadurch ge- 
bildet, daB zunachst N-Storstellen wie beispielsweise P 
oder As durch die Offnung 12 in das Substrat 1 des 
P-Topfes 2 mit einer Dichte von 1 • 10 13 bis I • 10 14 lonen/ 
cm 2 bei 30 keV bis 60 keV implantiert werden und an- 50 
schlieBend die implantierten lonen aktiviert werden. 

Fig. 3C zeigt das Gate-Seitenwandabstandsstuck 8a. 
Das Gate-Seitenwandabstandsstuck 8a wird dadurch 
erzeugt, daB zunachst der Fotolack 1 1 entfernt wird, daB 
anschlieBend eine diinne Isolierschicht, beispielsweise 55 
eine chemisch aufgedampfte Oxidschicht oder eine 
Hochtemperaturoxidschicht gleichmaBig auf dem Sub- 
strat ausgebildet wird, und daB diese dunne Schicht ani- 
sotrop geatzt wird. Die dunne Schicht kann 500 A bis 
2000 A stark sein. 60 

Danach wird ein Fotolack 11 auf den Aufbau ge- 
schichtet, der sich aus dem vorhergehenden Verfahrens- 
schritt ergibt (Fig. 3D). Es werden Offnungen 14 im Fo- 
tolack 13 uber den Bereichen ausgebildet, die dem akti- 
ven Bereich des P-Topfes 2 und dem Topfkontaktbe- 6 5 
reich des P-Topfes 3 entsprechen. AnschlieBend wird 
ein N + Storstellenbereich 9 in der Nahe der freiliegen- 
den Oberflache des Substrates 1 dadurch gebildet, daB 



N-Storstellen, wie beispielsweise As oder P durch die 
Offnung 14 mit einer Dichte von 1 • 10 15 bis 1 • 10 Io- 



nen/cm* bei 10 keV bis 50 keV implantiert werden und 
anschlieBend die implantierten Storstellenionen akti- 
viert wecden. 

Fig. 3E zeigt die dunne Isolierschicht 15, die gleich- 
maBig auf dem Substrat 1 in einer Starke von annahernd 
500 A bis 2000 A niedergeschlagen wird. 

Wie es teilweise in Fig. 3F dargesteilt ist, wird als 
nachstes ein Fotolack 16 auf die dunne Isolierschicht 
geschichtet und werden Offnungen 17 im Fotolack 16 
uber den Bereichen ausgebildet, die dem aktiven Be- 
reich des N-Topfes 3 und dem Topfkontaktbereich des 
P-Topfes 2 entsprechen. Als nachstes wird ein zweites 
Gate-Seitenwandabstandsstuck 15a am ersten Gate- 
Seitenwandabstandsstuck 8a des N-Topfes 3 dadurch 
gebildet, daB die dunne Isolierschicht 15 anisotrop ge- 
atzt wird Es wird ein P + -Storstellenbereich 10 in der 
Nahe der freiliegenden Oberflache des Substrates 1 da- 
durch gebildet, daB P+-Storstellen wie beispielsweise B 
oder BF2 durch Offnungen 17 mit einer Dichte von 
I • 10 15 bis 1 • 10 16 Ionen/cm 2 bei 10 bis 50 keV implan- 
tiert werden und anschlieBend die implantierten Stor- 
stellen aktiviert werden. 

Die Abstandsstucke 8a und 15a bilden zusammen das 
Abstandsstuck 8b, das dicker als das Abstandsstuck 8a 
des NMOS-Transistors ist. Die Abstandsstucke 8b und 
das Gate 6 zwischen den Abstandsstucken 8b uberdek- 
ken groBere Flachenbereiche als die Abstandsstucke 8a 
und das Gate 6 zwischen den Abstandsstucken 8a. 

Die Aktivierung der P + -Storstellen fuhrt dazu, daB 
sich die beiden P + -Bereiche ausbreiten und den Kanal 
zwischen den Bereichen abklemmen. Da die P + - Berei- 
che weiter voneinander entfernt sind, was auf den Ab- 
standsstucken 8b beruht, erzeugt die Ausbreitung der 
P+ -Bereiche einen JCanalbereich, dessen Lange anna- 
hernd gleich dem des Kanals zwischen den Abstandss- 
tucken 8a ist, obwohl die P + -Storstellen eine groBere 
Diffusionsgeschwindigkeit haben. Mit diesem Verfahren 
wird daher die FCanallange des PMOS-Transistors nicht 
unerwunscht verkurzt, wie es beim herkommlichen 
Herstellungsverfahren zum Herstellen von NMOS- 
Transistoren mit niedrig dotiertem Drain der Fall ist. 

Das CMOS-Herstellungsverfahren wird dadurch ab- 
geschlossen, daB der Fotolack 16 entfernt wird, so daB 
ein NMOS-Transistor mit einem ersten Gate-Seiten- 
wandabstandsstuck 8a im P-Topf 2 und ein PMOS- 
Transistor mit einem ersten und einem zweiten Gate- 
Seitenwandabstandsstuck 8a und 15a als Seitenwandab- 
standsstuck 8b so ausgebildet sind, wie es in Fig. 3G 
dargesteilt ist. 

Die Fig. 4A bis 4F zeigen den Aufbau eines CMOS- 
Bauelementes mit niedrig dotiertem Drain in den ver- 
schiedenen Stufen eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels 
des erfindungsgemaBen Verfahrens zum Herstellen ei- 
nes CMOS-Bauelementes. Die Bauteile, die Bauteilen in 
den Fig. 3A bis 3G entsprechen, sind mit den gleichen 
Bezugszeichen versehen. 

Die Fig. 4A und 4B sind mit den Fig. 3A und 3B iden- 
tisch und die zu den Fig. 4 A und 4B gehorenden Verfah- 
rensschritte werden nicht nochmals beschrieben. 

Wie es in Fig. 4C dargesteilt ist, wird nach Bildung des 
in Fig. 4B dargestellten Aufbaus der Fotolack 11 ent- 
fernt. Als nachstes wird eine dunne Isolierschicht 8 nie- 
dergeschlagen und wird ein Fotolack 13 auf die Oberfla- 
che der dunnen Schicht 8 geschichtet. Danach wird eine 
Offnung 14 ausgebildet. Die ersten Gate-Seitenwandab- 
standsstucke 8a werden nur an den Seitenwanden der 
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Gate-Elektrode 6 des P-Topfes 2 durch anisotropes At- 
zen der Isolierschicht 8 durch die Offnung 14 ausgebil- 
det. Nachdem die ersten Gate-Seitenwandabstandsstiik- 
ke 8a ausgebildet sind, wird der N + -Stdrstellenbereich 
9 dadurch gebildet, daB N + -St6rstellenionen durch die 5 
Offnung 14 implantiert und anschlieBend die implantier- 
ten Storstellen aktiviert werden. 

Danach wird der Fotolack 13 entfernt und wird eine 
zweite dunne Isolierschicht 15 niedergeschlagen, wie es 
in Fig. 4Ddargestelltist. 10 

Fig. 4E zeigt den Aufbau des CMOS-Bauelementes 
nach der Ausfuhrung weiterer Verfahrensschritte. Zu- 
nachst wird ein Fotolack 16 auf die zweite dunne Isolier- 
schicht 15 geschichtet und werden Offnungen 17 im Fo- 
tolack 16 ausgebildet. AnschlieBend wird ein zweites 15 
Gate-Seitenwandabstandsstuck 8b an den Seitenwan- 
den der Gate-Elektrode 6 des N-Topfes 3 durch aniso- 
tropes Atzen der zweiten dunnen Isolierschicht 15 und 
der ersten dunnen Isolierschicht 8 durch die Offnung 17 
ausgebildet. Es sei darauf hingewiesen, dafl das zweite 20 
Gate-Seitenwandabstandsstuck 8b so ausgebildet wird, 
daB es dicker als das erste Gate-Seitenwandabstandss- 
tiick 8a ist. Der P + -Storstellenbereich 10 wird dadurch 
gebildet, daB P + -Storstellenionen implantiert und an- 
KiiiitfBend die implantierten Storstellen aktiviert wer- 25 
den. 

SchlieBlich wird ein CMOS-Halbleiterbauelement mit 
Gate-Seitenwandabstandsstucken verschiedener Dicke 
erhalten, wie es in Fig. 4F dargestellt ist, indem der Fo- 
tolack 16 entfernt wird, nachdem die zweiten Gate-Sei- 30 
tenwandabstandsstucke 8b gebildet sind. 

GemaB der Erfindung haben die Gate-Seitenwandab- 
standsstucke 8a und 8b der PMOS und der NMOS- 
Transistoren verschiedene Starken. Wie es oben be- 
schrieben wurde, wird dadurch die unterschiedliche Dif- 35 
fusionsgeschwindigkeit der N + - und der P + -Storstellen 
berucksichtigt. GemaB der Erfindung konnen die 
NMOS und PMOS-Transistoren weiter verkleinert 
werden, ohne den Aufbau der PMOS-Transistoren zu 
beeintrachtigen. Es sei darauf hingewiesen, dafl bei der 40 
Bildung der Seitenwandabstandsstucke gemaB der Er- 
findung die Starke zur Diffusionsgeschwindigkeit von B 
und As korreliert werden muB. Da sich B schneller als 
As ausbreitet oder verteilt mussen die Seitenwandab- 
standsstucke dick genug sein, um die starkere Ausbrei- 45 
tung oder Verteilung von B zu kompensieren. 

Im obigen wurden einige Ausfuhrungsbeispiele der 
Erfindung beschrieben, die weiter abgewandelt werden 
konnen. Beispielsweise kann die erfindungsgemaBe 
Ausbildung nicht nur bei CMOS-Bauelementen sondern 50 
auch bei Bauelementen angewandt werden, bei denen 
die Starke von sogenannten Gate-Seitenwandabstands- 

stiicken verandert werden muB. 

.■ 

Patentanspriiche 55 

1. MOS-Halbleiterbauelement mit Gruppen von 
Transistoren dadurch gekennzeichnet, dafl jede 
Transistorgruppe einen ersten Transistor auf einem 
ersten Siliziumplattchenteil (2) mit einer ersten Ga- 60 
te-Elektrode, einer ersten Gruppe von Seitenwand- 
abstandsstiicken (8a), wobei jedes Abstandsstuck 
der ersten Gruppe von Seitenwandabstandsstuk- 
ken neben einer Seitenwand der ersten Gate-Elek- 
trode (6) angeordnet ist, und mit einem ersten Stor- 65 
stellenbereich (9), der zu jedem Seitenwandab- 
standsstiick der ersten Gruppe von Seitenwandab- 
standsstiicken selbstausgerichtet ist, und einen 
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zweiten Transistor auf einem zweiten Silizium- 
plattchenteil (3) mit einer zweiten Gate-Elektrode, 
einer zweiten Gruppe von Seitenwandabstands- 
stiicken (8b), wobei jedes Seitenwandabstandsstuck 
der zweiten Gruppe von Seitenwandabstandsstiik- 
ken neben einer Seitenwand der zweiten Gateelek- 
trode angeordnet ist und die zweite Gruppe von 
Seitenwandabstandsstiicken (8b) eine Starke hat, 
die von der der ersten Gruppe von Seitenwandab- 
standsstiicken (8a) verschieden ist, und mit einem 
zweiten Storstellenbereich (10), der zu jedem Ab- 
standsstuck der zweiten Gruppe von Seitenwand- 
abstandsstiicken selbstausgerichtet ist, umfaBt. 

2. Bauelement nach Anspruch 1,. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der erste MOS-Transistor ein 
NMOS-Transistor ist, und daB der zweite MOS- 
Transistor ein PMOS-Transistor ist. 

3. Bauelement nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die zweite Gruppe von Seitenwand- 
abstandsstiicken (8b) eine Starke hat, die groBer als 
die der ersten Gruppe von Seitenwandabstands- 
stiicken ist. 

4. Bauelement nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Unterschied in der Starke der 
zweiten Gruppe von Seitenwandabstandsstiicken 
(8b) und der ersten Gruppe von Seitenwandab- 
standsstucken (8a) proportional zum Unterschied 
zwischen der Diffusionsgeschwindigkeit der Stor- 
stellen im ersten Storstellenbereich (9) und der Dif- 
fusionsgeschwindigkeit der anderen Storstellen im 
zweiten Storstellenbereich (10) ist. 

5. Bauelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sowohl der erste Transistor als auch 
der zweite Transistor entweder PMOS- oder 
NMOS-Transistoren sind. 

6. Bauelement nach Anspruch I. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die ersten Transistoren der Transi- 
storgruppen NMOS-Transistoren umfassen, und 
daB die zweiten Transistoren der Transistorgrup- 
pen NMOS-Transistoren und PMOS-Transistoren 
umfassen. 

7. Bauelement nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der erste MOS-Transistor weiterhin 
einen dritten Storstellenbereich (7) aufweist, der 
zur ersten Gate-Elektrode selbstausgerichtet ist, 
wobei der dritte Storstellenbereich (7) eine Stor- 
stellenkonzentration hat, die niedriger als die des 
zweiten Storstellenbereiches (9) ist. 

8. Verfahren zum Herstellen eines MOS-Halblei- 
terbauelementes mit Gruppen von MOS-Transi- 
storen, wobei jede Gruppe einen ersten MOS- 
Transistor und einen zweiten MOS-Transistor um- 
faBt, dadurch gekennzeichnet, daB gleichzeitig eine 
erste Gate-Elektrode des ersten MOS-Transistors 
und eine zweite Gate-Elektrode des zweiten MOS- 
Transistors auf einem Halbleitersubstrat (1) ausge- 
bildet werden, eine erste Gruppe von Seitenwand- 
abstandsstiicken (8a) an den Seitenwanden der er- 
sten Gate-Elektrode und eine zweite Gruppe von 
Seitenwandabstandsstiicken (8a) an den Seiten- 
wanden der zweiten Gate-Elektrode ausgebildet 
werden, wobei die erste und die zweite Gruppe von 
Abstandsstiicken bestimmte Starken haben, selek- 
tiv ein erster Storstellenbereich des ersten MOS- 
Transistors in der Nahe der Oberflache des Halb- 
leitersubstrates ausgebildet wird, wobei sich der er- 
ste Storstellenbereich zur ersten Gruppe der Sei- 
tenwandabstandsstucke (8a) selbstausrichtet, eine 



DE 41 26 

9 

dritte Gruppe von Seitenwandabstandsstucken 
(15a) um die zweite Gruppe von Seitenwandab- 
standsstucken (8a) herurn ausgebildet wird, und se- 
lektiv ein zweiter Storstellenbereich des zweiten 
MOS-Transistors in der Nahe der Oberflache des 5 
Haibleitersubstrates gebildet wird, wobei sich der 
zweite Storstellenbereich (10) zur dritten Gruppe 
von Seitenwandabstandsstucken (15a) selbstaus- 
richtet. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, dafl beim Bilden des ersten Storstellenbe- 
reiches ein erstes Storstellengebiet (7), das zur er- 
sten Gate-Elektrode selbstausgerichtet ist, und ein 
zweites Storstellengebiet (9) gebildet werden, wo- 
bei das zweite Storstellengebiet (9) eine hohere 15 
Storstellenkonzentration als das erste Gebiet hat, 
und das zweite Storstellengebiet (9) zur ersten 
Gruppe von Seitenwandabstandsstucken (8a) 
selbstausgerichtet ist. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB der erste MOS-Transistor ein 
NMOS-Transistor ist und daB der zweite MOS- 
Transistor ein PMOS-Transistor ist 

11. Verfahren nach Anspruch 8 t dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sowohl der erste als auch der zweite 25 
Transistor entweder PMOS-Transistoren oder 
NMOS-Transistoren sind. 

12. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste Transistorgruppe NMOS- 
Transistoren umfaBt, und daB die zweite Transi- 30 
storgruppe NMOS-Transistoren und PMOS-Tran- 
sistoren umfaflt. 

13. Verfahren zum Herstellen eines MOS-Halblei- 
terbauelementes rnit Gruppen von Transistoren, 
wobei jede Transistorgruppe einen ersten MOS- 35 
Transistor und einen zweiten MOS-Transistor um- 
faBt, dadurch gekennzeichnet, dafl gleichzeitig eine 
erste Gate-Elektrode des ersten MOS-Transistors 
und eine zweite Gate-Elektrode des zweiten MOS- 
Transistors auf einem Halbleitersubstrat ausgebil- 40 
det werden, eine erste Gruppe von Seitenwandab- 
standsstucken (8a), die eine erste dunne lsolier- 
schicht (8) an den Seitenwanden der ersten Gate- 
Elektrode umfassen, dadurch ausgebildet wird, daB 
die erste dunne Isolierschicht (8) auf dem Halblei- 45 
tersubstrat niedergeschlagen und anisotrop im Be- 
reich des ersten MOS-Transistors geatzt wird. se- 
lektiv ein erster Storstellenbereich des ersten 
MOS-Transistors in der Nahe der Oberflache des 
Haibleitersubstrates ausgebildet wird, wobei der 50 
erste Storstellenbereich sich zur ersten Gruppe der 
Seitenwandabstandsstucke (8a) selbstausrichtet, ei- 
ne zweite Gruppe von Seitenwandabstandsstucken 
(8b) an den Seitenwanden der Gate-Elektrode des 
zweiten MOS-Transistors in einer Starke, die gro- 55 
Ber als die Starke der ersten Gruppe von Seiten- 
wandabstandsstucken ist, dadurch ausgebildet 
wird, daB eine zweite dunne Isolierschicht (15) auf 
dem Halbleitersubstrat niedergeschlagen wird und 
die erste und die zweite dunne Isolierschicht (8, 15) 60 
im Bereich des zweiten MOS-Transistors anisotrop 
geatzt werden, und selektiv ein zweiter Storstellen- 
bereich (10) des zweiten MOS-Transistors in der 
Nahe der Oberflache des Haibleitersubstrates zur 
zweiten Gruppe von Seitenwandabstandsstucken 65 
(8b) selbstausgerichtet ausgebildet wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der erste MOS-Transistor ein 
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NMOS-Transistor ist und daB der zweite MOS- 
Transistor ein PMOS-Transistor ist. 

15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sowohl der erste als auch der zweite 
Transistor entweder PMOS- oder NMOS-Transi- 
storen sind. 

16. .Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste Transistorgruppe NMOS- 
Transistoren umfaBt, und daB die zweite Transi- 
storgruppe NMOS- und PMOS-Transistoren um- 
faBt 

17. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB beim Bilden des ersten Storstellenbe- 
reiches ein erstes Storstellengebiet (7) gebildet 
wird, das zur ersten Gate-Elektrode selbstausge- 
richtet ist, und ein zweites Storstellengebiet (9) ge- 
bildet wird, wobei das zweite Storstellengebiet (9) 
eine hohere Storstellenkonzentration als das erste 
Gebiet (7) hat und das zweite Storstellengebiet zur 
ersten Gruppe von Seitenwandabstandsstucken 
(8a) selbstausgerichtet ist. 
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